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ECAPMA UNAD

Resumen
El estudio analiza el riesgo de inundacién en el municipio de Pereira mediante herramientas
SIG y analisis multicriterio para generar productos cartograficos digitales. La metodologia
incluye recoleccidn y procesamiento de datos vectoriales y réaster, analisis espacial,
ponderacién de variables y elaboracion de un mapa tematico (Figura 3). Se emplean insumos
como modelos digitales de elevacion, redes hidrogréficas, uso del suelo y registros de
precipitacion, complementados con cartografia oficial. EIl analisis integra variables como
pendiente, proximidad a cauces, cobertura y acumulacién de flujo, con ponderaciones que
revelan areas vulnerables.

Los resultados identifican zonas de riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, concentradas
principalmente en el sector oriental y en areas de baja pendiente, donde la acumulacion de agua
resulta probable. El producto final consiste en un mapa tematico de riesgo (Figura 3) y una tabla
de clasificacion (Tabla 2), insumos Utiles para la gestion del riesgo y la planificacion territorial. La
distribucidn de areas por categorias (Tabla 4) orienta la toma de decisiones publicas y fortalecen la
resiliencia urbana frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Palabras claves: Zonas de riesgo; SIG; andlisis multicriterio; Pereira.
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Introduccion

El cambio climéatico ha intensificado la frecuencia y severidad de eventos hidrometeoroldgicos
extremos, con mayor riesgo de inundaciones en &reas urbanas. El Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC, 2021) indica que el aumento de la temperatura global incrementa la
capacidad de la atmdsfera para retener humedad, generando precipitaciones mas intensas. NASA
(2021) y Climate Central (2024) confirman que, por cada grado de calentamiento, la atmdsfera puede
contener entre un 4 % y 7 % mas de vapor de agua, esto se traduce en lluvias torrenciales y
desbordamientos fluviales. En Colombia, el Banco Mundial (2023) advierte que fenbmenos como La
Nifia exacerban estas condiciones, aumentando la vulnerabilidad de ciudades como Pereira frente a
inundaciones.

En Pereira, la importancia del estudio de inundaciones se evidencia en los impactos recientes: en junio de
2025, la Alcaldia declar6 calamidad publica tras registrar 56 emergencias y 153 viviendas afectadas por
lluvias extremas (Alcaldia de Pereira, 2025). Estas afectaciones comprometen la seguridad de la poblacién,
la infraestructura urbana y las actividades productivas, especialmente en zonas bajas cercanas al rio Otun,
como lo sefiala el Plan de Ordenamiento Territorial (Camacol, 2025). Ante este panorama, los Sistemas
de Informacion Geogréafica (SIG) se consolidan como herramientas esenciales para la evaluacion del
riesgo y latoma de decisiones territoriales, al permitir integrar datostopograficos, hidrolégicos y climaticos
en analisis espaciales que facilitan la generacion de mapas tematicos y estrategias de mitigacion
(Amatebelle et al., 2025; Cheng Yang, 2024)

El proposito del estudio es aplicar un modelo de analisis multicriterio en SIG para generar el mapa de
riesgo de inundacion de Pereira e interpretar las zonas criticas, con el fin de apoyar la planificacion
territorial y la gestion del riesgo. La metodologia y el flujo de trabajo se sintetizan en la Figural.
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Objetivos General

e Analizar espacialmente los riesgos de inundacion en el municipio de Pereira mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la aplicacion ArcGIS, con el fin de identificar
zonas criticas y aportar informacion técnica para la formulacion de estrategias de ordenamiento
agroambiental del territorio.

Obijetivos Especificos

e Procesar la informacion espacial relacionada con inundaciones y convertirla a formato raster para
la identificacion de las zonas de riesgo en el municipio de Pereira.

e Clasificar las areas identificadas segun niveles de riesgo de inundacion (bajo, medio y alto),
representandolas mediante categorias de color para facilitar su interpretacion.

e Analizar la distribucién espacial de las zonas de riesgo de inundacién en Pereira y sus posibles
impactos sobre las comunidades, los sistemas productivos, la infraestructura y el componente
ambiental.
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Identificacion del Caso de Estudio
El municipio de Pereira se encuentra en el centro oriental occidental en el valle de la cordillera central
ubicado en una zona vialmente con puntos de salida del territorio nacional, maritimos y aéreos. Cuenta
con diferentes pisos térmicos como célidos de 900/ msnmy frios de 5000 msnm presentando diversidad
de alternativas agricolas y ganaderas. La ciudad de Pereira se encuentra a una altura promedio de 1.411
msnm y cuenta con una temperatura promedio de 21 °C, el &rea urbana se ha desarrollado a orillas del
rio Otan, consota y la quebrada el 0so, Segun secretaria rural (2025), en estas veredas habitan 72.315
personas Y la extension geogréafica municipal tiene una extension de 604 kmz, de los cuales 572 km?
corresponden al area rural”(p.1), en la zona urbana del municipio de Pereira la poblacion se encuentra
situada en 19 comunas a saber: Boston, Centro, Consota, Cuba, Del Café, El Jardin, El Oso, El Poblado,
El Rocio, Ferrocarril, Olimpica, Oriente, Perla del Otun. Rio Otdn, San Joaquin, San Nicolas,
Universidad, Villa Santana, Villavicencio. La zona rural del ente territorial comprende los siguientes 12
corregimientos: Puerto Caldas, Cerritos, Morelia, Altagracia, Arabia, La Bella, Tribunas, Cércega, La
Florida, Cambia Alta, Cambia Baja, Caima lito, Estrella La Palmilla. (Secretaria de Desarrollo Rural de
Pereira, 2021, p.56,86). En caracteristicas climaticas como lluvias la Alcaldia declar6 calamidad publica
en junio de 2025 debido a 56 incidentes y 153 viviendas afectadas debido a deslizamientos e
inundaciones, muchos de ellos localizados en zonas como Combia Baja, Altagracia y el sector de la
Comuna Olimpica, lugares que nuevamente coinciden con areas clasificadas en riesgo alto dentro del
presente modelo (Alcaldia de Pereira, 2025b). A esto se suma que, durante mayo de 2025, la ciudad
registré 7 movimientos en masa, 4 inundaciones y otros eventos asociados a temporada de lluvias,
afectando a 77 viviendas y 213 personas, especialmente en zonas cercanas a quebradas, laderas y
terrenos inestables (Alcaldia de Pereira, 2025c). Estas condiciones también coinciden con sectores
donde el mapa muestra riesgo alto y muy alto.
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Metodologia

Se aplico un anélisis espacial multicriterio para identificar zonas con susceptibilidad a inundaciones,
a partir de variables cartograficas y procedimientos de geoprocesamiento en ArcGIS Pro. El flujo
metodoldgico se describe en la Figura 1.

Aplicacion de capas
Organizar y recopilar capas geogréaficas segun los procesos de la guia con el fin de obtener como
resultado los mapas de riesgo y asi poder desarrollar el analisis

e MDE modelo de elevacion del terreno

las distancias de la red hidrica y los de drenajes

pendientes del terreno

forma y cobertura de los relieves

Clasificacion de variables
e las zonas clasificadas segun sus caracteristicas asignandoles un Rango en su distribucion
segun el riesgo

e 1y2valores que identifican riesgos de nivel bajo o zonas no susceptibles de inundacién

e 4 yb5 este Rango fue asignado para regiones con mayor susceptibilidad de inundaciones
identificando un riesgo critico
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Simbologia
Se ajusta y Configura este parametro con el fin de obtener los colores establecidos en la guia de un
riesgo critico a un riesgo de nivel bajo facilitando la interpretacion del mapa de Pereira

Podemos afirmar que la metodologia se efectud de una manera analitica y técnica apoyados en software
de sistemas de informacion geogréfica en este caso ARCGIS Pro cargando mapas bases y generando
capas sobre el municipio de Pereira con el fin de obtener un raster de riesgo por inundacién y como
grupo realizar un analisis del resultado.

Proceso
Esta capa réster se convierte en una capa vectorial mediante la herramienta raster a poligono dando
como resultado la capa poligona en la cual podemos observar los distintos rangos y caracteristicas
de las zonas de riesgo, asi mismo para obtener una mejor calidad en el resultado cartografico
aplicamos el geoproceso suavizar poligono con el cual buscamos corregir algunas anomalias
geométricas en la capa de poligonos.

Se continuod con la aplicacion de herramientas de geoprocesamiento y se utilizo la herramienta
Disolver con el fin de agrupar las zonas en el mapa y caracterizarlas por colores, identificando el
riesgo que representa cada una. La clasificacion de riesgos asignada a cada zona se realizo
siguiendo las indicaciones de la guia de actividades y los colores establecidos: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto.

Para deducir y calcular las areas de cada zona y el riesgo asignado, se empled la herramienta
Célculo Geomeétrico, mediante la cual se obtuvieron los valores en kildmetros cuadrados
correspondientes a cada zona y la categoria de riesgo en que se encuentra clasificada.

Finalmente, los resultados se organizan en la tabla para poder observar desde un punto
agroambiental el impacto que puede generar sobre la comunidad, estructura, los sistemas
productivos, ecosistemas presentes en las zonas criticas.
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Resultados

El ejercicio de modelacion permitié obtener el mapa vectorial de riesgo por inundacion del
municipio de Pereira, estructurado en cinco clases cualitativas: riesgo muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto (Tabla 2). El resultado final presenta una distribucion espacial heterogénea, donde las
zonas mas criticas se concentran principalmente hacia el sector oriental del municipio, mientras que
las &reas con menor nivel de amenaza se ubican en sectores del centro-occidente y en zonas altas
con pendientes mas pronunciadas.

La distribucion espacial del riesgo muestra un patrén claro que se relaciona directamente con la
topografia del municipio y la presencia de rios y quebradas que atraviesan varias zonas pobladas.
Al observar la tabla 4, se nota que los niveles medio, alto y muy alto concentran la mayor parte del
territorio. Las areas mas amplias corresponden al riesgo medio, con 167,27 km2, seguido del riesgo
alto, con 153,35 km?. Esto deja en evidencia que buena parte del municipio presenta condiciones
que favorecen acumulacion de agua, escorrentia superficial y posibles desbordamientos durante
temporadas de lluvia fuerte.

En contraste, los niveles muy bajo y bajo representan 59,25 km? y 136,01 km?, respectivamente.
Estas zonas suelen ubicarse en sectores mas elevados o con pendientes pronunciadas, donde la
probabilidad que el agua se estanque es menor.

El mapa también permite ver las zonas criticas asociadas a corredores hidricos y planicies donde
el suelo se satura con facilidad. Esto concuerda con la Alcaldia de Pereira que ha reportado en
multiples ocasiones, especialmente en temporadas de lluvias intensas. Por ejemplo, sectores como
Villa Santana, Altagracia, Monserrate, El Otofio, Danubio, Intermedio, Margaritas y Remanso han
presentado afectaciones recientes relacionadas con vendavales, inundaciones y movimientos en
masa, segun los registros oficiales de la Direccion de Gestion del Riesgo de Pereira — DIGER
(Alcaldia de Pereira, 2025a). Estos puntos coinciden con areas donde el modelo identifica
condiciones de riesgo alto o muy alto, confirma que los resultados se ajustan a las problematicas
reales que vive el municipio.
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Figura 1.
Método utilizado para la modelacion del riesgo en ArcGIS Pro-Fase 4 y Fase 6.
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Nota: se presenta los diferentes pasos que se realizaron para obtener la modelacion de riesgo de inundacion
municipio de Pereira. fuente: autoria propia. (2025).

Tabla 2.
Clasificacion del riesgo por inundacion.
clasificacion Cualitativa Valores  simbologia
Riesgo muy bajo 1
Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4
Riesgo muy alto 5

Fuente. Adaptado de la guia y rubrica de evaluacion — fase 4 modelacién agroambiental del territorio
UNAD, (2025).
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Figura 3.
Mapa de riesgo por inundacion de Pereira.
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Nota: representa el municipio de Pereira donde se muestra la clasificacion del riesgo por inundacién.
Fuente: Autoria propia, (2025).

Tabla 4.
Areas por categoria de riesgo con informacion del area en km? para cada clase de riesgo cualitativa.

Area (km?)
59,22
136,01
3 - Medio 167,28
153,35

86,92
Fuente: Autoria propia, (2025).

Clase de riesgo
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Conclusiones

En el municipio, la relacion entre las zonas de menor elevacion, la proximidad a los drenajes y las
pendientes suaves con las areas criticas es notable. EI modelo determind que las categorias de
riesgo medio, alto y muy alto cubren la mayor parte del territorio (Tabla 4), lo cual evidencia que
un amplio sector del municipio tiene condiciones ambientales y fisicas que pueden causar
acumulacion de agua, escorrentia superficial y desbordamientos en épocas de lluvias fuertes.

Para incorporar variables medioambientales, climéticas y fisicas en la evaluacion de riesgo, el
empleo de los Sistemas de Informacion Geografica y del analisis multicriterio fue conveniente y
eficaz. La técnica posibilitd establecer un proceso organizado para la reclasificacion, ponderacion
y superposicién de factores como red hidrica, uso del suelo, precipitacion y pendiente,
produciendo un mapa final que ilustra de forma analitica y visual el comportamiento del riesgo.
La concordancia entre los resultados logrados y los registros de la administracion del riesgo a
nivel municipal evidencia la utilidad de los SIG como instrumento técnico para el diagndstico
territorial.

Los resultados logrados proporcionan insumos Utiles para guiar la gestion de riesgos y la
planificacion territorial en el municipio. Las areas categorizadas con alto y muy alto riesgo
requieren medidas prioritarias, como intervencion en drenajes, control de ocupacion en rondas
hidricas, fortalecimiento de obras de mitigacion y vigilancia continua a las comunidades que se
encuentran en zonas vulnerables. Ademas, el mapa creado es un primer insumo para la toma de
decisiones institucionales, la elaboracion de planes de ordenacion y la disminucion de futura
afectaciones relacionadas con eventos hidrometeoroldgicos, en particular en zonas donde la
presion urbanistica y los movimientos poblacionales incrementan el riesgo
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Recomendaciones

En riesgo medio, se debe manejar preventivamente las alertas de sistema temprano y la participacion
ciudadana mediante planes de emergencia y contingencia. Las areas de alto riesgo, correspondientes a
las clases 4 y 5, con un area de 240,27 km2, se caracterizan por ser elevaciones bajas y cercanas a los
cauces, lo que genera una escorrentia frecuente y una amenaza constante de inundacién; por ello, las
entidades gubernamentales y la comunidad deben presentar propuestas para implementar soluciones
anticipadas. Por otro lado, los datos obtenidos de areas de bajo y muy bajo riesgo, con un total de 195,23
kmz, permiten identificar zonas mejor drenadas, situadas en mayor elevacion y con mejor capacidad de
filtracion. La categoria de riesgo medio, con 167,28 km?, corresponde a zonas que presentan riesgo
durante lluvias intensas; por lo tanto, es esencial realizar un manejo preventivo. Segan el plan de
ordenamiento territorial (POT) establece que debe respetarse la franja protectora forestal en los rios y
quebradas, mantener una distancia minima de 5 metros entre el Jarillon y el cauce, y prohibir cualquier
tipo de edificacidn en esa zona. Ademas, se plantean acciones de prevencién, manejo de taludes, control
de corrientes hidricas y monitoreo de obras para reducir el riesgo de inundacién. (Concejo de Pereira,
2011, p. 212)
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Enlace de Video
https://youtu.be/poJrawKf7-k



https://youtu.be/poJrawKf7-k

	Resumen
	El estudio analiza el riesgo de inundación en el municipio de Pereira mediante herramientas SIG y análisis multicriterio para generar productos cartográficos digitales. La metodología incluye recolección y procesamiento de datos vectoriales y ráster, ...
	Introducción
	Objetivos General
	Objetivos Específicos
	Identificación del Caso de Estudio
	Metodología
	Se aplicó un análisis espacial multicriterio para identificar zonas con susceptibilidad a inundaciones, a partir de variables cartográficas y procedimientos de geoprocesamiento en ArcGIS Pro. El flujo metodológico se describe en la Figura 1.
	Aplicación de capas
	Clasificación de variables
	Simbología
	Proceso
	Resultados
	Conclusiones
	Recomendaciones

